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助教授  河辺隆也   
大学院生 9名  
【1】プラズマ型中性子源の概念設計研究   
昨年よりも増して次期ミラー型核融合実験装置の候補の一つとして「ミラー塑プラズマ  
中性子源」がここへ来て脚光を浴びるようになった。これは、トカマク型閉じこめ装置に  
よりDT核融合の臨界達成がここ1～2年の内に実現する見通しがついて幸た為で、実験  
炉計画とともに核融合炉材料照射研究計画を進める必要が認識されるようになった。ミラ  
ー型中性子源の概念設計研究は日本では10年前より我々のグループを中心にして米国、  
ロシアとも引き続いて共同研究を進めてきた。本年度もスロッシングイオン分布を中心に  
して研究を進めている。   
また、この中性子源が建設された時点では、核融合炉材料の照射試験ばかりではなく、  
星の中で行われているような元素の生成過程を実験することも検討している。  
（1）ミラー型プラズマ中性子源に置けるスロッシングイオン分布の研究   
本年度は電子温度依存性を中心にしてプラズマ型中性子源FEFにスロッシングイオン  
を加えたときの核融合反応による中性子発生の増倍効果、および軸方向分布について、Fo  
kkerrPlank方程式を用いたシミュレーションを行い、スロッシングイオン生成の最適値  
を求めた。  
（2）GDTのスロッシング・イオン分布実験との対応   
本年度は新たに衝突が非常に多いプラズマに対するシミュレーションコードを開発した。  
そして、ロシア・ノボシビルスク市の原子核物理学研究所との共同研究を行った。そこで  
実験か進められているガスダイナミックトラップ（GDT）結果に対して我々のシミュレ  
ーション結果とを比較し、良い一致を見た。  
（3）パラメトリックスタディ   
以上の物理的な考察に基づいてミラー型中性子源（FEF一Ⅱ）の物理設計パラメータ  
ーを求める作業をはじめた。  
【2】ミラー塑磁場中のプラズマの基礎研究  
（1）水平入射プラズマの閉じこめと不安定性   
イオン・サイクロトロン周波数領域＝CRF）の高周波をミラー磁場軸方向から入射  
され閉じ込められたプラズマに対する影響を解明した。  
【3】プラズマと固体表面との相互作用実験   
プラズマが固体表面に照射されたときに起こる物理現象の解明は固体表面の物理学を  
明らかにすると言う物理学上の重要性ばかりではなく、現代のハイテクの各分野（核融合、  
超高真空、半導体製造、新機能任国体表面改質等）で非常に重要な課題である。私のグル  
ープではこの課題に以前より取り組んでおり、ここにきて金属材料技術研究所との共同研  
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究を進めている。  
（1）プラズマ放電洗浄の研究   
グローモードプラズマ源を用いたグロー放電洗浄（特許）によりプラズマ電位を下げま  
た放電維持ガス圧力を下げることを達成した。  
a）水素プラズマの固体表面へのトラッピングの研究  
グローモードプラズマ源を用いたグロー放電洗浄時の水素プラズマが真空容器壁内  
にトラップされる現象を物理的に解明した。  
b）超高真空領域の放電洗浄の研究  
文部省科研費により新たに超高真空領域の放電洗浄装置を製作した。来年度より実  
験を開始する。  
（2）グラファイトへのプラズマ照射の実験研究   
グラファイトは核融合炉材料として重要であるが、その表面へのプラズマ照射効果を明  
らかにすることが要請されている。我々は金属材料技術研究所との共同研究によりリアル  
タイムのエリプソメーター測定により屈折率の時間的変化を解明した。  
（3）シリコン表面に於けるプラズマ酸化   
シリコンの表面へのプラズマ酸化を解明する為に我々は金属材料技術研究所との共同研  
究によりリアルタイムのエリプソメーター測定により格子の乱れの熟緩和現象を解明した。  
【4】カオス現象の研究   
プラズマ放電時性におけるカオスを研究し、従来ではみられないタイプのカオスを観測  
した。  
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